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by cooling, be radially contracted to a 
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Werkzeughalter fur ein um eine Drehachse drehbares Werkzeug 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Werkzeughalter fur ein um eine Drehachse 
drehbares Werkzeug, insbesondere ein Bohr-, Fras- oder Reibwerkzeug. 

Es ist bekannt, zum Beispiel aus US 5 31 1 654, den Halteschaft eines 
Bohr-, Fras- oder Reibwerkzeugs in einer zu seiner Drehachse zentrischen 
Aufnahmeoffnung eines ringformig geschlossenen Hulsenteils im Presssitz 
zu halten. Der Hulsenteil bildet das werkzeugseitige Ende eines mit einem 
herkommlichen, fur den Anschluss an die rotierende Spindel der Werkzeug- 
maschine versehenen Spannschaft des Werkzeughalters und kann durch 
Erwarmen beispielsweise mittels magnetisch in dem Hulsenteil induzierter 
Wirbelstrome auf eine das Einschieben oder Herausziehen des Halteschafts 
des Werkzeugs ermoglichende Weite radial aufgeweitet werden. Bei her- 
ausgezogenem Halteschaft ist der Innendurchmesser der Auf nahmeoffnung 
des Werkzeughalters bei der Arbeitstemperatur der Werkzeugmaschine 
etwas kleiner als der AuBendurchmesser des Halteschafts des Werkzeugs, 
so dass nach dem Abkuhlen des durch Erwarmen aufgeweiteten Hulsen- 
teils auf die Arbeitstemperatur der Werkzeugmaschine der Halteschaft in 
den Hulsenteil eingeschrumpft ist. Die im Schrumpfsitz ubertragenen Rei- 
bungskrafte sind hinreichend groS, um trotz fehlendem Formschluss das fur 
den Bearbeitungsvorgang geforderte Drehmoment vom Werkzeughalter auf 
das Werkzeug ubertragen zu konnen. 

Beim Einsetzen des Halteschafts in den Werkzeughalter kann der Hulsenteil 
hinreichend erwarmt werden, bevor der Halteschaft der Warmequelle 
ausgesetzt wird. Soli der Halteschaft jedoch wieder aus dem Hulsenteil 
herausgezogen werden, so muss das Hulsenteil so rasch erwarmt werden, 
dass sich der Bereich der Aufnahmeoffnung schneller aufweitet als der in 
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diesem Fall gleichfalls der Warmequelle ausgesetzte HaJteschaft des Werk- 
zeugs. Zum Herausziehen des Halteschafts aus herkommlichen Werkzeug- 
haltern sind deshalb vielfach vergleichsweise grofce Zugkrafte erforderlich. 

5 Es ist Aufgabe der Erfindung, einen den Halteschaft eines rotierenden 
Werkzeugs im Schrumpfsitz haltenden Werkzeughalter auf konstruktiv 
einfache Weise so zu verbessern, dass das Werkzeug problemlos aus dem 
Werkzeughalter wieder entnommen werden kann. 

io Unter einem ersten Aspekt geht dfe Erfindung von etnem Werkzeughalter 
( x fur ein um eine Drehachse drehbares Werkzeug, insbesondere ein Bohr-, 

Fras- oder Reibwerkzeug, aus, welches umfasst: 

Einen Spannschaft, der an seinem werkzeugseitigen Ende einen ringformig 
15 geschlossenen Hulsenteil mit einer zur Drehachse zentrischen 
Auf nahmeoff nung fur einen Halteschaft des Werkzeugs aufweist, wobei die 
Aufnahmeoffnung durch Erwarmen des Hulsenteils, insbesondere mittels 
magnetisch in dem Hulsenteil induzierter Wirbelstrome auf eine das 
Einschieben oder Herausziehen des Halteschafts des Werkzeugs ermdgli- 
20 chende Weise radial aufweitbar und durch Abkuhlen auf eine den Halte- 
schaft im Presssitz haltende Weite radial schrumpfbar ist. 

i . 

Die vorstehend angegebene Aufgabe wird gemaB dem ersten Aspekt der 
Erfindung dadurch gelost, dass der Hulsenteil Warmeisolationsmittel 

25 aufweist, die bei Erwarmung eines radial aulJen gelegenen 
Umfangsbereichs des Hulsenteils insbesondere mittels magnetisch in den 
Hulsenteil induzierter Wirbelstrome das Warmeleitvermogen eines radial 
innen gelegenen Umfangsbereichs des Hulsenteils verglichen mit dem radial 
aufcen gelegenen Umfangsbereich erniedrigfen, 

30 oder/und dass 

dem Hulsenteil Kuhlungsmittel zugeordnet sind, die bei Erwarmung eines 
radial au(Sen gelegenen Umfangsbereichs des Hulsenteils, insbesondere 
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mittels magnetisch in dem Hulsenteil induzierter . Wirbelstrome, die 
Anderungsgeschwindigkeit der Temperaturerhohung in einem radial innen 
gelegenen Umfangsbereich des Hulsenteils verringern. 

Durch die Warmeisolationsmittel oder/und Kuhlungsmittel wird erreicht, 
dass sich der radial innen gelegene Umfangsbereich, also der der Spann- 
flache der Aufnahmeoffnung nachstgelegene Bereich des Hulsenteils weni- 
ger rasch erwarmt als der der aufceren Warmequelle nahergelegene radial 
auSen gelegene Umfangsbereich des Hulsenteils. Die Erwarmung des radial 
innen gelegenen Umfangsbereichs und damit des Halteschafts des Werk- 
zeugs wird auf diese Weise verzogert. Da der radial innen gelegene Um- 
fangsbereich und der radial auSen gelegene Umfangsbereich fest mitein- 
ander verbunden sind, weiten die beim Aufweiten des radial auBen gelege- 
nen Umfangsbereichs entstehenden radialen Zugkrafte auch den radial 
innen gelegenen Umfangsbereich mit auf, so dass der Halteschaft des 
Werkzeugs sehr rasch und ohne sich selbst GbermaBig zu erwarmen aus 
seinem Presssitz entlassen wird. 

Der Hulsenteil wird bevorzugt mit Hilfe einer ihn umschlieBenden, von 
Wechsefstrom durchflossenen Induktionsspule mittels magnetisch in dem 
Hulsenteil induzierter Wirbelstrome erwarmt. Der Hulsenteil besteht aus 
Metall, also einem elektrisch leitenden Material, und ist bevorzugt auch 
magnetisch leitend, um den magnetischen Fluss der Induktionsspule auf 
sich zu konzentrieren. In einer bevorzugten Ausgestaltung sind im radial 
innen gelegenen Umfangsbereich des Hulsenteils mehrere den radialen 
Warmeleitquerschnitt des Hulsenteils mindernde Aussparungen vorgese- 
hen. Diese Aussparungen mindern nicht nur den Warmeleitquerschnitt, 
sondern mindern auch den fur den magnetischen Fluss der Induktionsspule 
zur Verfiigung stehenden Querschnitt des magnetischen Kreises, mit der 
Folge, dass sich die den Hulsenteil erwarmenden Wirbelstrome auf dessen 
radial auSeren Umfangsbereich konzentrieren. Zu ahnlichen Effekten kommt 
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es, wenn die Aussparungen fur den Warmetauschkonta.kt mit einem gasfor- 
migen oder flussigen Kuhlmittel bestimmt sind. 

Das von dem Hulsenteil auf den Halteschaft des Werkzeugs reibschlussig 
ubertragbare Drehmoment hangt von der in Anlagekontakt mit dem Halte- 
schaft bringbaren Mantelflache der Aufnahmeoffnung ab. Urn eine mog- 
lichst grofce Mantelflache der Aufnahmeoffnung sicherzustellen, sind die 
Aussparungen bevorzugt als vollstandig im Material des Hulsenteils ver- 
laufende Kanale ausgebildet, Der die Aufnahmeoffnung fur den Halteschaft 
des Werkzeugs bildenden radial innen gelegene Umfangsbereich des Hul- 
senteils ist in diesem Fall durch zwischen den Kanalen gelegene Material- 
stege mit dem radial auBen gelegenen Umfangsbereich fest, insbesondere 
einteilig und rnaterialeinheitlich verbunden. Die Kanale konnen im Wesentli- 
chen parallel zur Drehachse verlaufen und es konnen zur VergroSerung des 
gesamten Kanalquerschnitts in radialer Richtung gestaffelt mehrere Reihen 
von Kanalen vorgesehen sein. 

Zur thermischen Isolation konnen die Aussparungen bzw. Kanale Luft 
enthalten; sie konnen aber auch mit einem thermisch isolierenden Feststoff- 
material ausgefullt sein. 

Zur Kuhlung des radial innen gelegenen Umfangsbereichs des Hulsenteils 
konnen die Aussparungen bzw. Kanale an eine Kuhlmittelfordereinrichtung, 
wie zum Beispiel ein Kuhlluftgeblase oder eine Kuhlwasserquelle, ange- 
schlossen sein f so dass der Hulsenteil wahrend der Erwarmung in seinem 
radial innen gelegenen Bereich gleichzeitig zwangsweise gekuhlt werden 
kann. Bei hinreichender Kuhlleistung kann die thermische Isolationswirkung 
der Kanale gegebenenfalls auch vernachlassigbar sein. 

Bei den vorstehend erlauterten bevorzugten Ausgestaltungen ist der radial 
innen gelegene Umfangsbereich des Hulsenteils fest mit dem radial aufcen 
gelegenen Hulsenteil verbunden, so dass der radial auBen gelegene Hulsen- 
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teil bei der Warmeaufweitung radiale Zugkrafte auf den.radial innen gelege- 
nen Hulsenteil ausuben kann. In einer bevorzugten Ausgestaltung konnen 
jedoch die Warmeisolationsmittel bereits den radial innen gelegenen Um- 
fangsbereich bilden. Auch ist eine Obertragung radialer Zugkrafte nicht in 
jedem Fall notwendig, sofern dafur gesorgt wird, dass der die Warmeisola- 
tionsmittel bildende radial innen gelegene Hulsenteil zwar Druckkrafte fur 
den Einschrumpfprozess Qbertragen kann, sich aber beim Auf weiten fur das 
Ausschrumpfen des Halteschafts des Werkzeugs gegebenenfalls elastisch 
auf weiten kann, Geeignet sind Ausfuhrungsformen, wie zum Beispiel 
Wellhulsen oder in axialer Richtung geschlitzte Hulsen, die von dem radial 
auSeren Umfangsbereich des Hulsenteils fur den Schrumpfsitz gegen den 
Halteschaft des Werkzeugs gepresst werden konnen, bei der Aufweitung 
des radial auBen gelegenen Umfangsbereichs jedoch allenfalls mit ihrer 
radiafen Elastizitat den Halteschaft umgeben und damit bei Aufweitung des 
au&eren Umfangsbereichs den Halteschaft freigeben. Ein derartiger die 
Warmeisolationsmittel bildender Hulseakorper kana beispielsweise aus 
Kerarnik bestehen. 

Die vorstehend erlauterte Idee, die Warmeisolationsmittel als vom 
Werkzeughalter separierbaren Hulsenkorper auszubilden, hat auch 
unabhangig von Warmeisolations- oder/und Kuhlungseigenschaften Vorteile 
sowohl fur den Fertigungsaufwand des Werkzeughalters als auch fur das 
problemlose Ausschrumpfen des Werkzeugs aus dem Werkzeughalter. 
Unter einem zweiten, von dem erstgenannten Aspekt unabhangigen Aspekt 
ist es Aufgabe der Erfindung, einen den Halteschaft des rotierenden 
Werkzeugs im Schrumpfsitz haltenden Werkzeughalters auf konstruktiv 
einfache Weise so zu verbessern, dass das Werkzeug problemlos aus dem 

Werkzeughalter wieder entnommen werden kann. 

i 

Auch unter dem zweiten Aspekt geht die Erfindung von einem 
Werkzeughalter fur ein um eine Drehachse drehbares Werkzeug, 
insbesondere ein Bohr-, Fras- oder Reibwerkzeug, aus, welches umfasst: 
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Einen Spannschaft, der an seinem werkzeugseitigen Ende einen ringformig 
geschlossenen Hulsenteil mit einer zur Drehachse zentrischen 
Aufnahmeoff nung fur einen Halteschaft des Werkzeugs auf weist, wobei die 
Aufnahmeoffnung durch Erwarmen des Hiilsenteils, insbesondere mittels 
magnetisch in dem Hulsenteil induzierter Wirbelstrome auf eine das 
Einschieben oder Herausziehen des Halteschafts des Werkzeugs ermogli- 
chende Weite radial aufweitbar und durch Abkuhlen auf eine den Halte- 
schaft im Presssitz haltende Weite radial schrumpfbar ist. 

Der zweite Aspekt der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass in die 
Aufnahmeoffnung ein die radialen Presssitzkrafte des Hulsenteils auf den 
Halteschaft ubertragender Hulsenkorper eingesetzt ist, dessen Hulsenwand 
zumindest in dem die Presssitzkrafte ubertragenden Wandbereich in 
Umfangsrichtung ringformig geschlossen ist und eine Vielzahl axial 
langgestreckter, in Umfangsrichtung nebeneinander angeordneter Kanale 
aufweist. 

Unabhangig davon, obder Hulsenkorper Warmeisolationseigenschaften hat 
oder ihm Kuhlmittel zugeordnet sind, wird die Herstellung des 
Werkzeughalters betrachtlich vereinfacht, da der die Aufnahmeoffnung 
bildende Hulsenteil des Werkzeughalters auf einem groSeren Durchmesser 
verlauft als der in die Aufnahmeoffnung eingesetzte Hulsenkorper. Der 
Hulsenteil des Werkzeughalters weitet sich damit bei Erwarmung starker 
auf und erlaubt radial elastisches Nachgeben des Hulsenkorpers, selbst 
wenn dieser noch keine den Halteschaft des Werkzeugs freigebende 
Temperaturdehnung erreicht hat. Aufgrund des verbesserten 
Dehnungsverhaltens kann der Hulsenkorper mit vergleichsweise groBen 
Toleranzen und damit einfach hergestellt werden, ohne das 
Ausschrumpfverhalten insbesondere von Werkzeugschaften mit kleinem 
Durchmesser zu verschlechtern. Da der erfindungsgemafle Hulsenkorper 
eine in Umfangsrichtung ringformig geschlossene Hulsenwand hat, konnen 
mit hoher Prazision auch groRe Drehmomente vom Werkzeughalter auf den 
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Schaft des Werkzeugs ubertragen werden. Das tibertragbare Drehmoment 
wird anders als bei radial durchgehend geschlitzten Hulsenkdrpern nicht 
oder nur wenig gemindert. 

Der HQIsenkorper ist vergleichsweise einfach herstellbar, wenn die Kanale 
als axial langgestreckte, am Aussenmantel oder/und am Innenmantel der 
Hulsenwand angeordnete und zum Aussenmantel oder zum Innenmantel 
offene, zum jeweils anderen Mantel jedoch geschlossene Vertiefungen 
ausgebildet sind. Die Vertiefungen sind zweckmafcigerweise als radiale 
Schlitze mit zueinander im Wesentlichen parallelen Schlitzwanden 
ausgebildet und in Umfangsrichtung des Hulsenkorpers bevorzugt schmaler 
als in radialer Richtung, um den das Drehmoment ubertragenden 
Hulsenquerschnitt moglichst wenig zu schwachen. 

is Die Vertiefungen konnen nach Art einer Wellhulse abwechselnd am 
Aussenmantel und am Innenmantel der Hulsenwand vorgesehen sein, 
wobei sich gegebenenfalls in Umfangsrichtung benachbarte Vertiefungen 
radial uberlappen konnen. 

Alternativ konnen die Vertiefungen aber auch nur am Innenmantel des 
Hulsenmantels angeordnet sein oder aber die Kanale konnen vollstandig in 
der Hulsenwand gelegen sein und beispielsweise als axiale Bohrungen 
ausgebildet sein. Wenn die Schlitze nur am Innenmantel des Hulsenmantels 
vorgesehen sind, verbleibt der ringformig geschlossene Wandbereich am 
Au&enumfang, was das Dehnungsverhalten des Hulsenkorpers verbessert. 

Bevorzugt munden die Kanale axial beiderseits des die Presskrafte 
ubertragenden Wandbereichs frei an der Oberflache des Hulsenkorpers, 
insbesondere an dessen Stirnseiten oder aber an Mantelbereichen, in 
30 welchen sie vom Halteschaft des Werkzeugs oder von der 
Aufnahmeoffnung des Hulsenteils nicht mehr abgedeckt sind. Auf diese 
Weise konnen die Kanale im Arbeitsbetrieb des Werkzeugs in an sich 
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bekannter Weise zugleich fur die Zufuhrung von Schmier- oder Kiihlmittel 
zum Werkzeug ausgenutzt werden. 

Die Aufnahmeoffnung des Hulsenteils hat bevorzugt eine kreiszylindrische, 
im Wesentlichen vollstandig bis an eine werkzeugseitige Stirnflache des 
Hulsenteils heranreichende Innenflache. Es versteht sich, dass die 
Aufnahmeoffnung in diesem Zusammenhang auch dann noch als 
vollstandig an die Stirnflache heranreichend angesehen werden soil, wenn 
die Stirnflachenkante mit einer geringen kantenbrechenden Fase von z.B. 
weniger als 1 mm axialer Lange in die Aufnahmeoffnung ubergeht. Bei 
einem solchermaBen gestalteten Hulsenteil ist bevorzugt vorgesehen, dass 
der Hulsenkorper axial vollstandig in die Aufnahmeoffnung eingesetzt ist, 
so dass sein die Presskrafte Qbertragender Wandbereich im Wesentlichen 
vollstandig bis an die werkzeugseitige Stirnflache des Hulsenteils 
heranreicht. Auch hier konnen geringe kantenbrechende Fasen vorgesehen 
sein. Vorteil einer solchen Ausgestaltung ist, dass der Hulsenkorper auf der 
Werkzeugseite im Wesentlichen vollstandig zur Obertragung von 
Presssitzkraften ausgenutzt werden kann. 

Bevorzugt ist der Hulsenkorper axial langer als sein die Presssitzkrafte 
Qbertragender Wandbereich. Auf seiner axial werkzeugfernen Seite weist 
der Hulsenkorper jewetls einen den Hafteschaft des Werkzeugs mit radialem 
Abstand umschlieBenden Innenmantelbereich auf. Dies hat den Vorteil, 
dass der Hulsenkorper axial auSerhalb seines die Presssitzkrafte 
ubertragenden Wandbereichs in der Aufnahmeoffnung des Hulsenteils des 
Werkzeughalters besser fixiert werden kann und daruber hinaus kann diese 
Verlangerung des Hulsenkorpers zur Fuhrung des Werkzeugschafts beim 
Einschrumpfen ausgenutzt werden und das Verkanten sicher verhindert 
werden. Es versteht sich, dass der radiale Abstand hierbei auch sehr klein 
sein kann. 
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Die axiafe Lange des die Presssitzkrafte ubertragenden Wandbereichs des 
Hulsenkorpers ist zweckmafcigerweise entsprechend dem Durchmesser des 
Werkzeugschafts gewahlt. Eine geeignete axiale Lange betragt bevorzugt 
zwischen dem 2- bis 5fachen, insbesondere etwa dem 3fachen des 

5 Durchmessers. 

♦ 

Da der Hulsenkorper keine thermischen Isolationseigenschaften haben 
muss, besteht er bevorzugt aus warmefestem Stahl. 


io Der vorstehend erlauterte Hulsenkorper erhoht den fur die 
Schrumpfdehnung wirksamen Durchmesser des Hulsenteils des 
Werkzeughalters fur einen gegebenen Nenn-Durchmesser des 
Werkzeugschafts und senkt damit die Anforderungen an die Einhaltung von 
Herstellungstaleranzen, insbesondere bei kleinen Durchmessern. 

is Entsprechende Vorteile lassen sich auch unter einem dritten Aspekt der 
Erfindung erzielen, wenn die den wirksamen Schrumpfdurchmesser 
bezogen auf das NennmaS erhohenden Schlitze unmittelbar in den 
ansonsten ringformig geschlossenen Hulsenteil eingebracht sind, der 
Hulsenkorper also quasi integral und einstuckig mit dem Hulsenteil 

20 verbunden ist. 

( Unter dem dritten Aspekt umfasst der Werkzeughalter fur ein um eine 

Drehachse drehbares Werkzeug, insbesondere ein Bohr-, Fras- oder 
Reibwerkzeug, wiederum einen . Spannschaft, der an seinem 

25 werkzeugseitigen Ende einen ringformig geschlossenen Hulsenteil miteiner 
zur Drehachse zentrischen Aufnahmeoffnung fur einen Halteschaft des 
Werkzeugs aufweist, wobet die Aufnahmeoffnung durch Erwarmen des 
Hulsenteils, insbesondere mittels magnetisch in dem Hulsenteil induzierter 
Wirbelstrome auf eine das Einschieben oder Herausziehen des Halteschafts 

30 des Werkzeugs ermoglichende Weite radial aufweitbar und durch Abkuhlen 
auf eine den Halteschaft im Presssitz haltende Weite radial schrumpfbar ist 
und ist dadurch gekennzeichnet, dass der Hulsenteil eine Vielzahl axial 
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langgestreckter, in Umfangsrichtung nebeneinander angeordneter, zur 
Aufnahmeoffnung offener, radialer Schlitze aufweist und in seinem an die 
Schlitze radial aussen anschlieBenden Umfangsbereich ringformig 
geschlossen und einteilig in zwischen den Schlitzen verbleibende 

Stegbereiche ubergeht. 

i 

Auch unter diesem Aspekt der Erfindung kommt es nicht auf eine 
thermische Jsolierung des radial innen gelegenen Umfangsbereichs des 
Hulsenteils von dem radial auBen gelegenen Umfangsbereich an. Die 

thermische Isolierung kann jedoch vorhanden sein. Die Schlitze verlegen 

i 

den fur die Warmedehnung wirksamen Durchmesser des Hulsenteils radial 
nach auBen und vergroBern dessen wirksamen Durchmesser bezogen auf 
den Nenn-Durchmesser der Aufnahmeoffnung um ihre radiale Tiefe. Die 
Schlitze beginnen bevorzugt an dem werkzeugseitigen Ende des Hulsenteils 
und erstrecken sich in axialer Richtung uber wenigstens 5 bis 10 mm, da 
hier die Ausschrumpf probleme am groBten sind, bevorzugt aber mindestens 
uber die Lange des die Presssitzkrafte ubertragenden Bereichs der 
Aufnahmeoffnung und konnen ggf. in axialer Richtung sich andernde 
radiale Tiefe haben, insbesondere von der Einsteckseite des 
Werkzeugschafts zum Spannschaft hin abnehmende radiale Tiefe haben. 
Auch kann die radiale Tiefe in Umfangsrichtung benachbarter Schlitze 
unterschiedlich sein. 

Um die das Drehmoment ubertragende Kontaktflache der Aufnahmeoffnung 
moglichst wenig zu verringern, ist die Breite der Schlitze in 
Umfangsrichtung so gering wie moglich. ZweckmaBigerweise haben die 
Schlitze eine Breite in Umfangsrichtung zwischen 0,1 mm und 0,5 mm. 

Die radiale Tiefe der Schlitze bestimmt • die Erhohung des fur die 
Warmedehnung wirksamen Durchmessers des Hulsenteils. Die radiale Tiefe 
ist so bemessen, dass sich ein wirksamer Dehnungsdurchmesser ergibt, der 
es erlaubt die Aufnahmeoffnung mit hinreichend groBen und damit einfach 


020M57 1A1 I > 


WO 02/051571 


PCT/KP0I/I5J25 


- 11 - 

zu realisierenden Toleranzen herzustellen. Da der wirksame 
Dehnungsdurchmesser des Hulsenteils umso grofcer sein soli, je kleiner der 
Nenn-Durchmesser der Aufnahmeoffnung ist, ist in einer bevorzugten 
Ausgestaltung vorgesehen, dass die radiale Tiefe der Schlitze im 
Presssitzkrafte ubertragenden Bereich der Aufnahmeoffnung bei einem 
Nenn-Durchmesser der Aufnahmeoffnung kleiner oder gleich 1 0 mm grofcer 
als der 0,1fache Nenn-Durchmesser, bevorzugt gleich oder groBer als der 
0,2fache Nenn-Durchmesser ist. Bei einem Nenn-Durchmesser der 
Aufnahmeoffnung kleiner oder gleich 6 mm ist die radiale Tiefe der Schlitze 
bevorzugt groBer als der 0,15fache Nenn-Durchmesser besser aber gleich 
oder groSer als der 0,3fache Nenn-Durchmesser und bei einem Nenn- 
Durchmesser der Aufnahmeoffnung kleiner oder gleich 3 mm ist die radiale 
Tiefe zweckmaBigerweise groSer ais der 0,2fache Nenn-Durchmesser, 
bevorzugt aber gleich oder groBer als der 0,5fache Nenn-Durchmesser. 
Diese Abmessungen stellen sicher, dass die zwischen den Schlitzen 
verbleibenden Stegbereiche des Hulsenteils bei Drehmomentbelastung noch 
hinreichend biegesteif sind. 

Die Anzahl der in Umfangsrichtung bevorzugt in gleichen Winkelabstanden 
angeordneten Schlitze soil einen Kompromiss zwischen hinreichender 
Tragfahigkeit der zwischen den Schlitzen verbleibenden Stegbereiche 
einerseits und der Verbesserung des Dehnungsverhaltens des Hulsenteils 
andererseits sein. ZweckmaSigerweise sind wenigstens sechs Schlitze, 
besser jedoch wenigstens acht Schlitze, vorgesehen. ZweckmaBigerweise 
sind jedoch weniger als 20 Schlitze vorhanden. 

Im Folgenden werden bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung 
anhand einer Zeichnung naher erlautert. Hierbei zeigt: 

Figur 1 einen Axiallangsschnitt durch einen erf indungsgemaSen 

Werkzeughalter; 
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Figur 2 einen Axialquerschnitt durch den Werkzeughalter, 

gesehen entlang einer Linie ll-ll in Figur 1; 
Figuren 3 bis 8 Axialquerschnitte durch den Hulsenteil von Varianten 

des Werkzeughaiters aus Figur 1 ; 
Figur 9 eine perspektivische Darstellung eines in dem 

Werkzeughalter zur Warmeisolation einsetzbaren 

Hulsenkorpers; 

Figur 10 einen Axiallangsschnitt durch den zur Aufnahme des 

Werkzeugschafts bestimmten Hulsenteils einer Variante 
eines erfindungsgemafcen Werkzeughaiters; 

Figur 1 1 einen Axiallangsschnitt durch einen in den 

Werkzeughalter gemaS Figur 10 eingesetzten 
Hulsenkorper; 

Figur 12 einen Axialquerschnitt durch den Hulsenkorper, 

gesehen entlang einer Linie XH-XII in Figur 1 1 ; 
Figur 13 einen Axiallangsschnitt durch eine Variante des 

Hulsenkorpers aus Figur 11; 
Figur 14 einen Axialquerschnitt durch den Hulsenkorper, 

gesehen entlang einer Linie XIV-XIV in Figur 13; 
Figur 1 5 einen Axialquerschnitt durch eine weitere Variante des 

Hulsenkorpers; 

Figur 1 6 einen Axiallangsschnitt durch den zur Aufnahme des 

Werkzeugschafts bestimmten Hulsenteils einer weiteren 
Variante eines erfindungsgema&en Werkzeughaiters 
und 

Figur 17 einen Axialquerschnitt durch den Hulsenteil, gesehen 

entlang einer Linie XVII/XVII in Figur 16. 

Der in Figur 1 dargestellte Werkzeughalter hat einen hier einstuckigen, 
gegebenenfalls aber auch mehrstuckig zusammengesetzten Spannschaft 1 , 
der an seinem einen Ende eine herkommliche Spindelkupplung 3, hier in 
Form eines Normkegels hat, mit der er drehfest und gleichachsig zu seiner 
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Drehachse 5 in eine entsprechende Aufnahme einer rotierenden Arbeits- 
spindel einer Werkzeugmaschine einsetzbar ist. An seinem der Arbeits- 
spindel axial abgewandten Ende hat der Spannschaft 1 ein zur Drehachse 
5 zentrisches, ringformig geschlossenes, materialeinheitlich aus einem 
5 ferromagnetischen Metall, beispielsweise Stahl, bestehendes Hulsenteil 7, 
Welches eine zur Drehachse 5 zentrische, hier im Wesentlichen zylindrische 
Aufnahmeoffnung 9 fur einen bei 1 1 angedeuteten Halteschaft eines rotie- 
renden Werkzeugs, beispielsweise eines Bohrers, Frasers oder eines Reib- 
werkzeugs enthalt. Der Nenn-lnnendurchmesser der zylindrischen Auf- 
10 nahmeoffnung 9 ist etwas kleiner als der Nenn-AuBendurchmesser des 
C Halteschafts 1 1, so dass der Hulsenteil 7 in der Lage ist, den in die Auf- 

nahmeoffnung 9 eingesetzten Halteschaft 1 1 im Presssitz bzw. Schrumpf- 
sitz ohne zusatzliche Formschlusselemente drehmomentubertragend zu 
halten. 

15 

Der an seinem AuBenumfang im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel zylin- 
drische, gegebenenfalls aber auch zum Werkzeug hin konisch sich ver- 
jungende Hulsenteil 7 kann mittels einer den Hulsenteil 7 auBen umschlie- 
Benden, bei 13 angedeuteten, Wechselstrom-durchflossenen Induktions- 

20 spule auf induktivem Weg erwarmt werden. Die Induktionsspule erstreckt 
sich uber den groBten Teil der axialen Lange des Hulsenteils und induziert 
( in dem elektrisch und magnetisch leitenden Material des Hulsenteils 7 

Wirbelstrome, die neben den magnetischen Verlusten der magnetischen 
Hysterese des Hulsenteilmaterials den Hulsenteil elektrisch erwarmen. 

25 Durch die Erwarmung weitet sich der Hulsenteil und damit die Aufnahme- 
offnung radial auf, mit der Folge, dass der Halteschaft 1 1 im erwarmten 
Zustand des Hulsenteils 7 in die Aufnahmeoffnung 9 eingesteckt oder aus 
dieser herausgezogen werden kann. Wird der Hulsenteil 7 bei eingesteck- 
tem Halteschaft 1 1 auf die Arbeitstemperatur der Werkzeugmaschine, 

30 beispielsweise Umgebungstemperatur, abgekiihlt, so schrumpft der Hulsen- 
teil 7 im Presssitz auf den Halteschaft 1 1 auf. 
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Die Konstruktion der Induktionsspule 13 und des fur ihren Betrieb erforder- 
lichen Wechselstromgenerators ist an sich bekannt und soli nicht welter 
erlautert werden. Da die Induktionswirkung der Induktionsspule 13 mit 
wachsender Frequenz sich erhoht, wird hoherfrequenter Wechselstrom fur 
das Speisen der Induktionsspule bevorzugt. 

Der Halteschaft 1 1 des Werkzeugs besteht ahnlich dem Hulsenteil 7 zu- 
meist aus einem sowohl elektrisch als auch magnetisch leitendem Metall, 
wie zum Beispiel Stahl, und wurde durch induzierte Wirbelstrome gleichfalls 
erwarmt werden. Wahrend beim Einsetzen des Halteschafts 1 1 der Hulsen- 
teil 7 induktiv erwarmt werden kann, bevor der Halteschaft 1 1 dem 
Magnetfeld hinreichend angenahert wird, muss beim Entnehmen des Werk- 
zeugs sichergestellt werden, dass sich der Hulsenteil 7 rascher aufweitet 
als der gleichfalls der Erwarmung ausgesetzte Halteschaft 1 1 . Urn die 
Erwarmung eines der Aufnahmeoffnung 9 benachbarten, radial innen 
gelegenen Umfangsbereichs 15 des Hulsenteils 7 gegenuber der Erwar- 
mung eines radial auBen gelegenen Umfangsbereichs 1 7 des Hulsenteils 7 
zu verzogern, enthalt der Hulsenteil 7 nahe der Aufnahmeoffnung 9 eine 
Vielzahl parallel zur Drehachse 5 verlaufender Kanale 1 9, die den Warmelei- 
terquerschnitt des Hulsenteils 7 radial mindern und so den radial innen 
gelegenen Umfangsbereich 1 5 vom radial auBen gelegenen Umf angsbereich 
1 7 thermisch isolieren. Die Kanale 1 9 enthalten Luft, konnen aber auch mit 
einem anderen thermisch isolierenden Material, wie zum Beispiei 
Feststoffisolationsmaterial, etwa temperaturebestandigem Kunststoff, 
gefullt sein, Zwischen den Kanalen 19 verbleiben stegartige 
Materialbereiche 21, die den radial innen gelegenen Umfangsbereich 15 
integral mit dem radial auBen gelegenen Umfangsbereich 1 7 fest verbinden. 
Wird der Umfangsbereich 17 thermisch aufgeweitet, so ubertragen die 
Materialstege 21 radiale Zugspannungen auf den innen gelegenen 
Umfangsbereich 15. Auf Grund der verzogerten Erwarmung des innen 
gelegenen Umfangsbereichs 15 kann der auBen gelegene Umfangsbereich 
17 starker erwarmt werden als bisher, mit der Folge, dass der Hulsenteil 7 
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auf einen grolleren lichten Durchmesser als bisher aufgeweitet werden 
kann, ohne dass der Halteschaft 1 1 des Werkzeugs mit gleicher 
Anderungsrate folgt. Auch erfolgt in diesem Fall die Aufweitung rascher als 
bisher. 

Die Kanale 1 9 kdnnen als allseitig geschlossene Kammern ausgebildet sein, 
sind aber zweckmafcigerweise zumindest an einem ihrer beiden Enden, hier 
dem werkzeugseitigen Ende often, um eine kuhlende Konvektionsstromung 
zu ermoglichen. Bevorzugt sind beide Enden der Kanale 19 direkt oder 
indirekt zur Umgebung des Werkzeughalters hin geoffnet und erlauben eine 
Durchstromung des Hulsenteils 7 mit einem Kuhlmittel. Bei dem Werkzeug- 
halter der Figur 1 ist das werkzeugferne Ende der Kanale 1 9 einzeln, in 
Gruppen oder fur samtliche Kanale gemeinsam mit wenlgstens einem 
weiteren Kanal, 23 verbunden, der, wie durch einen Pfeil 25 angedeutet, 
eine zwangsweise Durchstromung des Hulsenteils 7 zumindest wahrend 
der tnduktiven Aufwarmphase des Werkzeugausschrumpfvorgangs ermdg- 
licht. Uber den Kanal 23 kann beispielsweise von einem Kuhlluftgeblase 
Kuhlluft durch die Kanale 1 9 geblasen werden. Es versteht sich, dass zur 
Kuhlung des Hulsenteils 7 auch eine Kuhlflussigkeit, beispielsweise Kuhl- 
wasser, verwendet werden kann # das gegebenenfalls in einem geschlosse- 
nen Kuhiwasserkreislauf durch die Kanale 19 gepumpt wird. Figur 1 zeigt 
die Kuhlmittelstromung zur Werkzeugseite des Werkzeughalters hin. Die 
Stromungsrichtung kann selbstverstandlich umgekehrt verlaufen. Auch 
konnen die Kanale 19 nicht mit dem AuBenumfang des Spannschafts 1 
verbunden sein, sondern mit einer in aller Regel in dem Spannschaft 1 
ohnehin vorhandenen, bis in die Aufnahmeoffnung 9 reichenden zentralen 
Bohrung 26 des Spannschafts 1 . 

Bei dem Werkzeughalter der Figuren 1 und 2 sind die Kanale 19 als kreiszy- 
lindrische Bohrungen ausgefuhrt. Im Fofgenden werden Varianten achs- 
normaler Querschnittsformen der Kanale erlautert, wie sie vorteilhaft an 
Stelle der kreiszylindrischen Kanale der Figuren 1 und 2 vorgesehen sein 
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konnen. Gleichwirkende Komponenten sind mit den Bezugszahlen der 
Figuren 1 und 2 bezeichnet und zur Unterscheidung mit einem Buchstaben 
versehen. Zur Erlauterung des Auf baus und der Wirkungsweise wird jeweils 
auf die gesamte Beschreibung Bezug genommen. 

Figur 3 zeigt eine Variante, bei welcher die parallel zur Drehachse 5a sich 
erstreckenden Kanale 1 9a im achsnormalen Querschnitt Kreissegmentform 
haben und auf zwei Durchmesserkreisen mit unterschiedlichem Durch- 
messer zentrisch zur Drehachse 5a angeordnet sind. Die auf den beiden 
Durchmesserkreisen angeordneten Kanale 1 9a sind in Umfangsrichtung auf 
Sektoren verteilt, so dass zwischen dem radial au&en liegenden Umfangs- 
bereich 17a und dem radial innen liegenden Umfangsbereich 1 5a radial sich 
erstreckende Stege oder Speichen 21a verbleiben, die diese beiden Um- 
fangsbereiche des Hulsenteils 7a fur die Ubertragung von Zugkraften 
miteinander verbinden. Es versteht sich, dass die radiale Ausrichtung der 
Stege auch bei der Variante der Figur 2 von Vorteil ist. Wahrend in der 
Ausfuhrungsform der Figur 2 der radial innen gelegene Umfangsbereich 1 5 
in Umfangsrichtung geschlossen ist, sind in der Variante der Figur 3 zwi- 
schen in Umfangsrichtung benachbarten Stegen 21a zumindest uber einen 
Teil der axialen Lange des Hulsenteils 7 verlaufende Schlitze 27 vorgese- 
hen, die die zum Aufweiten des radial innen gelegenen Umfangsbereichs 
1 5a erforderlichen Zugkrafte mindern. Die Schlitze verbinden die Aufnah- 
meoffnung 9a mit Kanalen 19a auf dem kleineren Durchmesserkreis. Die 
Schlitze 27 konnen hier und im folgenden Einzelfall entf alien. Zur Stabilisie- 
rung des die beiden Reihen von Kanalen 19a voneinander trennenden 
ringformigen Wand 29, sind die Kanale 1 9a auf dem groBeren Durchmes- 
serkreis in Umfangsrichtung kurzer als die Kanale 19a des durchmesser- 
kleineren Anordnungskreises, so dass die Wand 29 uber dazwischen ver- 
bleibende Stege 31 mit dem radial auBen gelegenen Umfangsbereich 17a 
verbunden bleibt. 
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Figur 4 zeigt eine Variante, die sich von der Ausfuhrungsform der Figur 3 
lediglich dadurch unterscheidet, dass lediglich eine Umfangsreihe von 
Kanalen 19b vorgesehen ist, deren Anordnungsweise den Kanalen des 
durchmesserkleineren Anordnungskreises der Figur 3 entspricht. 

Bei den vorangegangen erlauterten Ausfuhrungsformen hat der Hulsenteil 
im Axialquerschnitt Kreisform. Figur 5 zeigt eine Variante, bei welcher der 
Hulsenteil 7c im Axialquerschnitt Polygonform hat, hier die Form eines 
Quadrats mit ballig gerundeter Berandung. Dementsprechend erstrecken 
sich auch die Kanale 1 9c langgestreckt entlang der Berandung und haben 
linsenformige Querschnittskontur. 

Bei den Ausfuhrungsformen der Figuren 3 bis 5 ist die Querschnittsform 
der Kanale in Umfangsrichtung des Hulsenteils langer als in radialer 
Richtung. Figur 6 zeigt eine Variante, bei welcher die Kanale 19d als in 
radialer Richtung langgestreckte Schlitzstrukturen ausgebildet sind, deren 
Breite in Umfangsrichtung kleiner ist als deren Lange in Radialrichtung. Die 
Schlitze 19d erstrecken sich, wie bei den vorangegangen erlauterten 
Ausfuhrungsformen, achspara/lel zur Drehachse 5d, wobei zwischen den 
Schlitzen 19d verbleibende Stege 21 d den radial auSen gelegenen 
Umfangsbereich 17d des Hulsenteils 7d wiederum mit dem radial innen 
gelegenen Umfangsbereich 15d integral verbinden. Der radial innen 
gelegene Umfangsbereich 15d ist in Umfangsrichtung ringformig 
geschlossen. 

In der Ausfuhrungsform der Figur 6 haben die Kanale 19d uber ihre radiale 
Hohe hinweg etwa gleichbleibende Breite. Die zwischen den Kanalen 19d 
verbleibenden Stege 21 d sind dementsprechend radial aufcen breiter als 
radial innen mit der Folge, dass der Warmeleitquerschnitt erst allmahlich 
zum radial innen gelegenen Umfangsbereich 15d hin aboimmt. Figur 7 zeigt 
eine Variante, bei welcher die Kanale 1 9e im Umfangsbereich 17e benach- 
bart in Umfangsrichtung breiter sind als auf ihrer dem Umfangsbereich 1 5e 
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zugewandten Seite. Die Stege 21 e haben auf ihrer radialen Hohe dement- 
sprechend im Wesentlichen gleichbleibende Umfangsbreite und haben zur 
Minderung ihres Warmeleitquerschnittes zusatzlich einen von der Aufnah- 
meoffnung 9e zwischen benachbarten Kanalen 19e radial sich hineiner- 
5 streckenden Schlitz 33. Der Schlitz 33 erstreckt sich in einer Radialebene 
parallel zur Drehachse 5e. Der Innenmantel der Aufnahmeoffnung 9e wird 
auf diese Weise mehrfach segmentiert. 

Figur 8 zeigt eine Variante, die sich von der Ausfuhrungsform der Figur 7 
lediglich durch die Axialquerschnittsform der Kanale 1 9f unterscheidet. 
WShrend die Kanale 1 9e in Figur 7 im Axialquerschnitt kreisbogenformig 
gerundete Langsrander zu den Umfangsbereichen 1 7e und 1 5e hin haben, 
verlaufen diese Langsrander in der Variante der Figur 8 auf Durchmesser- 
kreisen um die Drehachse 5f. Die Kanale 19f . haben dementsprechend 
angenahert Trapezform. 

Bei den vorstehend erlauterten Ausfuhrungsformen ist der radial auBen 
liegende Umfangsbereich 17 des Hulsenteils 7 uber Materialstege zug- 
kraftfest mit dem radial inneren Bereich 15 verbunden. Eine solche zug- 
kraftfeste Verbindung erubrigt sich, wenn der radial innen liegende Bereich 
15 wie bei 35 angedeutet (Figur 1) als Hulsenkorper ausgebildet ist, der 
radiale Druckkrafte des auBeren Umfangsbereichs 1 7 auf den Halteschaft 
11 ubertragen kann und warmeisolierende Eigenschaften hat. Auf die 
Zugkraft ubertragenden Eigenschaften zwischen dem auSeren Umfangs- 
bereich 1 7 und dem inneren Umfangsbereich 1 5 kann verzichtet werden, 
wenn dieser Hulsenkorper 35 in Umfangsrichtung zumindest geringfugig 
elastisch aufweitbar ist, so dass bei thermisch aufgeweitetem radial aufce- 
rem Umfangsbereich 17 zum Herausziehen oder Einstecken des Halte- 
schafts 1 1 allenfalls die geringen Haltekrafte des Hulsenkorpers 35 iiber- 
wunden werden mussen. Der Hulsenkorper 35 kann zum Beispiel als aus 
einem elastischen Material, wie zum Beispiel Stahl bestehende Wellhulse 
ausgebildet sein, deren Wellung zugleich die vorstehend erlauterten 
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Warmeisolations/Kiihlmittel-Kanale bildet. Geeignet sind auch axial 
geschlitzte Hulsen, wobei mindestens ein axial durchgehender Schlitz fur 
die elastische Auf weitbarkeit der Hulse sorgt, oder gegebenenfalls mehrere 
axial nicht durchgehende Schlitze eine radial elastische Zungenstruktur oder 
eine radial elastische Maanderstruktur des Hulsenkorpers bewirken. Auch 
diese Hulsenkorper konnen aus Metall bestehen. Geeignet sind 
insbesondere aber auch Hulsenkorper aus Keramikmaterial. Einen einfach 
geschlitzten Hulsenkorper der letztgenannten Art zeigt Figur 9. Der Schlitz 
ist bei 37 erkennbar. Zusatzlich sind in Figur 9 bei 39 axial nicht 
durchgehende Schlitze dargestellt, die zwischen sich Zungen 41 bilden. 
Auch Ausfuhrungsformen mit zusatzlichem Hulsenkorper 35 haben den 
Vorteil, dass sie groBere Aufweitungen der Aufnahmeoffnung 9 erlauben 
als bisher, da der den Presssitz bewirkende radial auBere Umfangsbereich 
17 auf einem groBeren AuBendurchmesser verlauft, als es bei Hulsenteilen 
der Fall ware, die unmittelbar bis an den Halteschaft 1 1 des Werkzeugs 
heranreichen. 

Die Figuren 10 bis 12 zergen eine Variante des vorangegangen anhand von 
Figur 1 erlauterten Werkzeughalters 1, in dessen Hulsenteil 7 ein 
Hulsenkorper 51 ahnlich dem Hulsenkorper 35 eingesetzt ist. Zur 
Aufnahme des Hulsenkorpers 51 hat der Hulsenteil 7 wiederum eine zur 
Drehachse 5 zentrische kreiszylindrische Aufnahmeoffnung 53, die von 
einem ringformig geschlossenen auSeren Umfangsbereich 17 des 
Hulsenteils 7 gebildet ist. Der Hulsenkorper 51 sitzt, fur sich genommen, 
d.h. bei noch nicht gespanntem Werkzeug, radial elastisch im Reibschluss 
in der Aufnahmeoffnung 53 und zwar so, dass der Hulsenkorper 51 
betriebsmaBig auswechselbar ist. Die radiale Elastizitat des Hulsenkorpers 
51 ist so groS, dass der Hulsenkorper 51 einer thermischen Aufweitung 
des Umfangsbereichs 17 des Hulsenteils 7 jnittels einer Induktionsspule, 
wie sie vorangegangen mit Figur 1 erlautert wurde, folgen kann. 
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Der Hulsenkorper 51 ist, wie am besten die Figuren 1 1 und 1 2 zeigen, uber 
seine gesamte axiale Lange als Wellkorper ausgebildet und hat eine in 
Umfangsrichtung geschlossene Hulsenwand 55. In Umfangsrichtung 
abwechselnd gehen vom Aufcenmantel 57 und vom Innenmantel 59 der 
Hulsenwand 55 axial langgestreckte Schlitze 61 aus, die sich jeweils mit 
ztieinander parallelen Schlitzwanden in radialen Langsebenen erstrecken, 
jedoch nicht bis zum jeweils anderen Mantel 59 bzw. 57 reichen. Die 
Schlitze 61 sind in radialer Richtung tiefer als in Umfangsrichtung breit, 
wobei sich in Umfangsrichtung benachbarte Schlitze radial uberlappen. Um 
den Wandquerschnitt moglichst wenig zu schwachen, sind die Schlitze 61 
zwischen 0,1 bis 0,3 mm breit, und insgesamt gesehen sind zwischen 10 
und 20 Schlitze 61, im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel konkret 16 
Schlitze 61 vorhanden, was einen hinreichenden Kompromiss zwischen 
radialer Tragf ahig keit des Hulsenkorpers 51, seiner 
Drehmomentubertragungsfahigkeit und seiner radialen Elastizitat bewirkt. 
Da die Hulsenwand 55 auf Grund der Maander- bzw. Wellenstruktur in 
Umfangsrichtung geschlossen ist, kann der Hulsenkorper 51 ein 
vergleichsweise hohes Drehmoment vom Hulsenteil 7 auf den 
Werkzeugschaft 1 1 ubertragen. 

Wie Figur 11 zeigt, ist der zumindest bei in die Aufnahmeoffnung 53 
eingesetztem Hulsenkorper 51 kreiszylindrisch bearbeitete Innenmantel 59 
in Richtung der Drehachse 5 gestuft und hat in seinem der Einsteckseite 
des Werkzeugschafts 1 1 zugewandten Bereich 63 einen Innendurchmesser, 
der die Ubertragung von Presssitzkraften vom Hulsenteil 7 auf den 
Werkzeugschaft 1 1 erlaubt. Der die Obertragung von Presssitzkraften auf 
den Werkzeugschaft 1 1 erlaubende Bereich 63 hat eine axiale Lange 
zwischen dem Zwei- bis Funffachen, hier dem etwa Dreifachen des 
Durchmessers des Innenmantels 59. Von der Einsteckseite des 
Werkzeugschafts 1 1 axial weg gerichtet, ist der Hulsenkorper 51 in einem 
Bereich 65 verlangert, in welchem der Durchmesser des Innenmantels 59' 
unter Bildung einer Stufe 67 geringfugig vergrofcert ist, so dass der 
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Innenmantel 59' bei im Presssitz im Bereich 63 gehaltenen Werkzeugschaft 
1 1 in geringem radialem Abstand von dem Werkzeugschaft 1 1 verlauft. 
Der Verlangerungsbereich 65 des Hulsenkorpers 51 verbessert die 
Drehmomentubertragungsfahigkeit des Hulsenkorpers 51 und sorgt beim 
Einschrumpfen des Werkzeugschafts 1 1 fur geringe Achsenkippfehler des 
Werkzeugschafts. 

Wie Figur 10 zeigt, ist der Hulsenkorper 51 im Wesentlichen vollstandig in 
die Aufnahmeoffnung 53 des Hulsenteils 7 eingesetzt und schlie&t 
angenahert bundtg mit dessen Stirnflache 69 ab. Der Presssitzkrafte 
ubertragende Bereich 63 ist damit vollstandig vom Hulsenteil 7 
umschlossen, so dass der Hulsenkorper 51 im gesamten Bereich 63 
Pressskrafte ubertragen kann. Daruber hinaus ist die freie, uber den 
Hulsenteil 7 vorstehende Lange des Werkzeugschafts 1 1 auf das Minimum 
begrenzt. Der im Durchmesser vergrolSerte Bereich 65 nimmt, wie Figur 10 
ferner zeigt, eine im Hulsenteil 7 verschraubbare Stellschraube 71 auf, die 
als Axialanschlag fur das def inierte Einschrumpfen des Werkzeugschafts 1 1 
dient. Soweit vorangegangen von einem bundigen AbschlieSen des 
Hulsenkorpers 51 mit der Stirnflache 69 die Rede ist, schlieSt dies einen 
Abschluss mit kantenbrechenden Fasen, wie sie beispielsweise bei 73 
angedeutet sind, mit ein. 

Der Hulsenkorper 51 und das Hulsenteil 7 bestehen zweckmaBigerweise 
aus gleichem Material, zum Beispiel warmefestem Stahl. Die Schlitze 61 
sorgen in erster Linie fur die radiale Elastizitat der ansonsten ringformig 
geschlossenen Hulsenwand 55, ohne dass sie das Warmeleitvermogen des 
Hulsenkorpers 51 nennenswert verringern. Die Verbesserung des 
Ausschrumpfverhaltens eines mit dem Hulsenkorper 51 ausgerusteten 
Werkzeughalters ergibt sich deshalb in erster Linie aus der in Folge des 
grdfceren Radius starkeren Aufweitung des Bereichs 17 des Hulsenteils 7. 
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Die Figuren 13 und 14 zeigen eine Variante des Hulsenkorpers 51, die an 
Stelle dieses Hulsenkorpers in dem Werkzeughalter 1 der Figur 10 in 
entsprechender Weise eingesetzt werden kann. Gleichwirkende 
Komponenten sind mit den Bezugszahlen der Figuren 10 bis 12, erganzt 
5 durch einen Buchstaben, hier "g" bezeichnet. Zur Erlauterung des Aufbaus 
und der Wirkungsweise wird auf die Beschreibung der Figuren 1 0 bis 12 
und erganzend auf die Beschreibung der Figur 1 Bezug genommen. 

Im Unterschied zum Hulsenkorper 51 der Figuren 1Q bis 12 sind in der 
io Hulsenwand 55g des Hulsenkorpers 51 g der Figuren 13 und 14 lediglich 
( vom Innenmantel 59g ausgehende Schlitze 61 g vorgesehen. Auch hier ist 

die Umfangsbreite der 10 bis 20, hier 16 Schlitze 61 g, die zwischen 0,1 
bis 0,3 mm liegen kann, betrachtlich kleiner als die radiale Tiefe der 
Schlitze 61 g. Der AuBenmantel 57g des Hulsenkorpers 51 g ist zylindrisch 
15 geschlossen. Da die Schlitze vom Innenmantel 59g ausgehen, steht fur die 
radiale Aufweitung der auf Grund seiner grofceren Umfangslange starker 
dehnbare AuSenmantel 57g zur Verfugung. Auch hier ist der 
Innenmantelbereich in axialer Richtung gestuft in einen Presskrafte 
ubertragenden, durchmesserkleineren Bereich 63g und einen der besseren 
20 Fixierung des Hulsenkorpers 51 g in dem Werkzeughalter dienenden 
Verlangerungsbereich 65g mit grd&erem Durchmesser des Innenmantels 
( / 59'g, der sich unter Bildung einer Stufe 67g auf der werkzeugfernen Seite 

des Bereichs 63g anschliefct und den Werkzeugschaft bei Einschrumpfen 
fuhrt. 

25 

Figur 15 zeigt eine weitere Variante eines Hulsenkorpers 51h, dessen 
Hulsenwand 55h in Umfangsrichtung gleichfalls ringformig geschlossen ist. 
Im Unterschied zu den anhand der Figuren 10 bis 1 4 erlauterten Varianten 
hat der Hulsenkorper 51 h vollstandig innerhalb der Hulsenwand 55h 
30 gelegene, axial uber die gesamte Hulsenlange sich erstreckende Kanale 
61 h, die, wie in Figur 15 dargestellt, im Querschnitt langliche Form haben 
konnen und nach radial innen sich verjungen. Anstelle langlicher 
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Querschnittsformen konnen die Kanale 61 h aber auqh kreiszylindrische 
Bohrungen sein. Der AuBenmantel 57h wie auch der Innenmantel 59h sind 
kreiszlyindrisch, wobei der Innenmantel 59h wiederum in axialer Richtung 
gestuft sein kann, wie dies vorangegangen erlautert wurde. Die 
5 Querschnittsflache der Kanale 61 h kann so klein sein, dass ihre thermisch 
isolierenden Eigenschaften auf Grund der Querschnittsminderung des 
warmeubertragenden Hulsenquerschnitts vernachlassigbar sind, verglichen 
mit der Anderung der radial elastischen Eigenschaften des Hulsenkorpers 
51h. Wie auch der Hulsenkorper der Figuren 13 und 14, hat auch der 
10 Hulsenkorper 51 h der Figur 15 ausschrumpfungsverbessernde 
( J Eigenschaften unabhangig von einer eventuellen warmeisolierenden 

Funktion seiner Kanale. Der Hulsenkorper 51 kann damit entsprechend dem 
Hulsenkorper 51 g aus dem Material des Werkzeughalters, insbesondere aus 
warmefestem Stahl bestehen. 

15 

Bei den vorstehend anhand der Figuren 10 bis 1 5 erlauterten Varianten des 
Hulsenkorpers enden die Kanale bzw. Schlitze axial beiderseits des die 
Presskrafte ubertragenden Wandbereichs frei entweder in der Stirnflache 
des Hulsenkorpers oder/und am Innenmantel des Hulsenkorpers. Die Kanale 

20 bzw. Schlitze fuhren damit am Umfang des im Presssitz in dem 
Hulsenkorper sitzenden Werkzeugschafts vorbei und lassen sich im 
^ Arbeitsbetrieb des Werkzeughalters fur die Zufuhrung von Schmier- oder 

Kuhlmittel zum Werkzeug hin ausnutzen. Die in Figur 1 bei 25 
angedeuteten Kuhlmittelkanale konnen in dem Werkzeughalter vorhanden 

25 sein; die Kuhlmittelzuleitung kann jedoch auch uber die zentrale Bohrung 
26 des Werkzeughalters erfolgen. 

Die Figuren 1 6 und 1 7 zeigen eine Variante des anhand der Figuren 1 3 und 
14 erlauterten Werkzeughalters, die sich von dem Werkzeughalter der 
30 Figuren 13 bis 14 in erster Linie dadurch unterscheidet, dass die von der 
Aufnahmeoffnung 53i ausgehenden Schlitze 61 i unmittelbar in das Material 
des Hulsenteils 7 eingearbeitet ist. Der sich radial aufcen an den Bereich der 
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Schlitze 53i anschlieBende Umfangsbereich 17 des Hulsenteils 7 ist 
wiederum ringformig geschlossen. Sein Dehnungsverhalten wird aber nun 
durch den Durchmesser des die radial aufceren Enden der Schlitze 61 
einschliefcenden Umfangskreises bestimmt und nichtmehr durch den Nenn- 
Durchmesser der Aufnahmeoffnung 53i. Die Aufnahmeoffnung 53i wird 
damit bei Erwarmung starker gedehnt als bei einem Hiilsenteil ohne radiale 
Schlitze und kann dementsprechend mit groBeren Toleranzen hergestellt 
werden. 


Die Schlitze 61 i gehen geoffnet von der werkzeugseitigen Stirnflache 69i 
des Hulsenteils 7 aus und erstrecken sich axial uber wenigstens 5 bis 10 
mm, vorzugsweise aber mindestens uber die axiale Lange des 
Presssitzkrafte ubertragenden Bereichs des Hulsenteils 7. Im 
Ausfuhrungsbeispiel der Figuren 16 und 17 hat die Aufnahmeoffnung 53i 
uber ihre gesamte axiale Lange gleichbleibenden Durchmesser. Sie kann 
aber auch, wie dies anhand der Figuren 1 3 und 1 4 erlautert wurde, gestuft 
sein. 

Urn die das Drehmoment ubertragende Kontaktflache zum Werkzeugschaft 
11 hin moglichst groS zu halten, sind die Schlitze 61 i moglichst schmal, 
beispielsweise in Umfangsrichtung zwischen 0,1 mm und 0,5 mm, besser 
kleiner als 0,4 mm, breit. Die Schlitzwande verlaufen zueinander parallel, 
urn zwischen den Schlitzen 61 i gelegene Stegbereiche 71 im Sinne einer 
hohen Biegefestigkeit bei Drehmomentbelastung zu gestalten. Auch die 
Anzahl der Schlitze 61 i stellt einen Kompromiss zwischen hinreichend 
groSer Kontaktflache der Aufnahmeoffnung 53i einerseits und 
hinreichender Biegefestigkeit der Stegbereiche 71 andererseits dar. 
Zweckmafcigerweise sind zwischen 6 und 20 Schlitze 61i, vorzugsweise 
mindestens 8 Schlitze 61 i, vorgesehen. 

Die radiale Tiefe der Schlitze 61 i hangt zweckmafcigerweise vom Nenn- 
Durchmesser der Aufnahmeoffnung 53i ab. In einem Bereich mit einem 
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Nenn-Durchmesser kleiner gleich 3 mm ist die radiale Tiefe der Schlitze 
gleich oder grofcer als der 0,5fache Nenn-Durchmesser gewahlt. Mit grofcer 
werdendem Nenn-Durchmesser kann das Verhaltnis der Schlitztiefe zum 
Nenn-Durchmesser verringert werden. Bei einem Nenn-Durchmesser 
zwischen 4 mm und 20 mm genugt im Einzelfall eine radiale Schlitztiefe 
von 2 mm. Bei einem Nenn-Durchmesser groBer 25 mm sollte die 
Schlitztiefe wenigstens 2,5 mm betragen. Die vorstehenden Tiefenangaben 
beziehen sich auf den Bereich der Stirnflache 69i. Wenngleich die Schlitze 
61 i uber die gesamte axiale Lange des Hulsenteils 7 die vorstehend 
genannten Tiefeabmessungen haben sollen, so versteht es sich doch, dass 
die radiale Tiefe jedes Schlitzes sich in Langsrichtung verandern kann. 
Auch konnen in Umfangsrichtung benachbarte Schlitze unterschiedliche 
radiale Tiefen haben. 

Zumindest der Hulsenteil 7 des Werkzeughalters 1 besteht einschlieBlich 
der Stegbereiche 71 aus warmefestem Stahl. 
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Anspruche 

Werkzeughalter fur ein um eine Drehachse drehbares Werkzeug, 
insbesondere ein Bohr-, Fras- oder Reibwerkzeug, umfassend: 
einen Spannschaft (1), der an seinem werkzeugseitigen Ende einen 
ringformig geschlossenen Hulsenteil (7) mit einer zur Drehachse (5) 
zentrischen Aufnahmeoffnung (9) fur einen Halteschaft (11) des 
Werkzeugs aufweist, 

wobei die Aufnahmeoffnung (9) durch Erwarmen des Hulsenteils (7), 
insbesondere mittels magnetisch in dem Hulsenteil induzierter Wir- 
belstrome auf eine das Einschieben oder Herausziehen des Halte- 
schafts (11) des Werkzeugs ermoglichende Weite radial aufweitbar 
und durch Abkuhlen auf eine den Halteschaft (11) im Presssitz hal- 
tende Weite radial schrumpfbar ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Hulsenteil (7) Warmetsolations- 
mittel (19) aufweist, die bei Erwarmung eines radial auBen gelege- 
nen Umfangsbereichs (17) des Hulsenteils (7) das Warmeleitver- 
mogen eines radial innen gelegenen Umfangsbereichs (15) des Hul- 
senteils (7) verglichen mit dem radial aullen gelegenen Umfangs- 
bereich (17) erniedrigen 
oder/und dass 

dem Hulsenteil (7) Kuhlungsmittel (19, 25) zugeordnet sind, die bei 
Erwarmung eines radial auBen gelegenen Umfangsbereichs (17) des 
Hulsenteils (7) die Anderungsgeschwindigkeit der 
Temperaturerhohung in einem radial innen gelegenen 
Umfangsbereich (15) des Hulsenteils (17) verringern. 

Werkzeughalter nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet dass im 
radial innen gelegenen Umfangsbereich (15) des Hulsenteils (7) 
mehrere den radialen Warmeleitquerschnitt des Hulsenteils (7) min- 
dernde Aussparungen (19) vorgesehen sind. 
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3. Werkzeughalter nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Aussparungen ( 1 9) Luft oder ein warmeisolierendes Feststoff materia I 
enthalten. 

5 4. Werkzeughalter nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass im 
radial innen gelegenen Umfangsbereich (15) des Hulsenteils (7) 
mehrere im Warmetauscherkontakt mit einem gasformigen oder 
flussigen Kuhlmittel bringbare Aussparungen (19) vorgesehen sind. 

10 5. Werkzeughalter nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 
( ) Aussparungen (19) an eine Kuhlmittelfordereinrichtung (25) insbe- 

sondere ein Kuhlluftgeblase oder eine Kuhlwasserquelle anschlieSbar 
sind. 

15 6. Werkzeughalter nach einem der Anspruche 2 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Aussparungen als vollstandig im Material des 
Hulsenteils (7) verlaufende Kanale (19) ausgebildet sind. 

7. Werkzeughalter nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
20 Kanale (19) im Wesentlichen parallel zur Drehachse (5) verlaufen. 

( 8. Werkzeughalter nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, 

dass in radialer Richtung gestaffelt mehrere Reihen von Kanalen (19) 
vorgesehen sind. 

25 

9. Werkzeughalter nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der die innere Umfangsmantelflache der Aufnahmeoff- 
nung (9) bildende, radial innen gelegene Umfangsbereich (15) des 
Hulsenteils (7) und der radial auBen gelegene Umfangsbereich (17) 
30 einteilig miteinander verbunden sind und aus einheitlichem Material 

bestehen. 
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10. Werkzeughalter nach einem der Anspruche 1 bis.8, dadurch gekenrv 
zeichnet, dass der radial innen gelegene Umfangsbereich (15) die 
Warmeisolationsmittel bildet. 


5 11. Werkzeughalter nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
der radial innen gelegene Umfangsbereich (15) als in radialer Rich- 
tung druckfester, in Umfangsrichtung nachgiebiger Hulsenkorper 
(35) ausgebildet ist. 


10 12. Werkzeughalter nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass 
(^) t der Hulsenkorper (35) als in axialer Richtung geschlitzte Hulse aus- 

gebildet ist. 

13. Werkzeughalter nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeich- 
15 net, dass der Hulsenkorper aus Keramik besteht. 

14. Werkzeughalter fur ein um eine Drehachse drehbares Werkzeug, 
insbesondere ein Bohr-, Fras- oder Reibwerkzeug, umfassend: 
einen Spannschaft (1), der an seinem werkzeugseitigen Ende einen 

20 ringformig geschlossenen Hulsenteil (7) mit einer zur Drehachse (5) 

zentrischen Aufnahmeoffnung (53i) fur einen Halteschaft (11) des 
C Werkzeugs aufweist, 

wobei die Aufnahmeoffnung (53i) durch Erwarmen des Hulsenteils 
(7), insbesondere mittels magnetisch in dem Hulsenteil (7) 

25 induzierter Wirbelstrome auf eine das Einschieben oder Herausziehen 

des Halteschafts (11) des Werkzeugs ermoglichende Weite radial 
aufweitbar und durch Abkuhlen auf eine den Halteschaft (11) im 
Presssitz haltende Weite radial schrumpfbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass in die Aufnahmeoffnung (53) ein die 

30 radialen Presssitzkrafte des Hulsenteils (7) auf den Halteschaft (11) 

ubertragender Hulsenkorper (35; 51) eingesetzt ist, dessen 
Hulsenwand (55) zumindest in dem die Presssitzkrafte 
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Cibertragenden Wandbereich (63) in Umfangsrichtung ringformig 
geschlossen ist und eine Vielzahl axial langgestreckter in 
Umfangsrichtung nebeneinander angeordneter Kanale (61) aufweist. 


5 15. Werkzeughalter nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Kanale als axial langgestreckte, am AuBenmantel (57) oder/und 
am Innenmantel (59) der Hulsenwand (55) angeordnete und zum 
AuBenmantel (57) oder zum Innenmantel (59) offene, zum jeweils 
anderen Mantel jedoch geschlossene Vertiefungen (61) ausgebildet 
10 sind. 

16. Werkzeughalter nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Vertiefungen (61) als radiale Schlitze mit zueinander im 
Wesentlichen parallelen Schiitzwanden ausgebildet sind. 

15 

17. Werkzeughalter nach Anspruch 15 oder 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Vertiefungen (61) in Umfangsrichtung des 
Hulsenkorpers (51) schmaler sind als in radialer Richtung tief. 


20 18. Werkzeughalter nach einem der AnsprQche 15 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Vertiefungen (61) in Umfangsrichtung 
abwechselnd am AuBenmantel (57) und am Innenmantel (59) der 
Hulsenwand (55) vorgesehen sind. 

25 19. Werkzeughalter nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass 
sich benachbarte, am AuBenmantel (57) bzw. am Innenmantel (59) 
angeordnete Vertiefungen (61) radial Qberlappen. 


20. Werkzeughalter nach einem der Anspruche 14 bis 19, dadurch 
30 gekennzeichnet, dass der Hulsenkorper (35; 51) als Wellhulse 

ausgebildet ist. 
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21. Werkzeughalter nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Vertiefungen (61 g) nur am Innenmantel (59g) des Hulsenkorpers 
(51 g) angeordnet sind. 

5 22. Werkzeughalter nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Kanale (61 h) vollstandig in der Hulsenwand (55) gelegen sind, 

23. Werkzeughalter nach einem der Anspruche 10 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kanale (61) axial beiderseits des die 

10 Presskrafte Qbertragenden Wandbereichs (63) frei munden. 

( ' \ 

24. Werkzeughalter nach einem der Anspruche 10 bis 23, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Aufnahmeoffnung (59) eine 
kreiszylindrische, im Wesentlichen vollstandig, insbesondere bis auf 

15 weniger als 1 mm, an eine werkzeugseitige Stirnflache (69) des 

Hulsenteils (7) heranreichende Innenflache hat. 

25. Werkzeughalter nach einem der Anspruche 10 bis 24, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Hulsenkorper (51 ) in die Aufnahmeoffnung 

20 (53) axial vollstandig einsetzbar ist. 

26. Werkzeughalter nach einem der Anspruche 10 bis 25, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Hulsenkorper (51) axial langer als ein die 
Presssitzkrafte ubertragender Wandbereich (63) ist und auf seiner 

25 axial werkzeugfernen Seite einen den Halteschaft (11) des 

Werkzeugs mit radialem Abstand umschliefcenden 
Innenmantelbereich (65) aufweist. 

27. Werkzeughalter nach einem der Anspruche 10 bis 26, dadurch 
30 gekennzeichnet, dass die axiale Lange des die Presssitzkrafte 

Qbertragenden Wandbereich (63) des Hulsenkorpers (51) zwischen 
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dem 2- bis 5fachen, insbesondere etwa dem 3fachen des 
Durchmessers des Innenmantels (59) betragt. 

28. Werkzeughalter nach einem der Anspruche 14 bis 27, dadurch 
5 gekennzeichnet, dass der Hulsenkorper (51) aus Stahl besteht. 

29. Werkzeughalter fur ein urn eine Drehachse drehbares Werkzeug, 
insbesondere ein Bohr-, Fras- oder Reibwerkzeug, umfassend: 
einen Spannschaft (1), der an seinem werkzeugseitigen Ende einen 

io ringformig geschlossenen Hulsenteil (7) mit einer zur Drehachse (5) 

( ) zentrischen Aufnahmeoffnung (53i) fur einen Halteschaft (11) des 

Werkzeugs aufweist, 

wobei die Aufnahmeoffnung (53i) durch Erwarmen des Hulsenteils 
(7), insbesondere mittels magnetisch in dem Hulsenteil (7) 

1 5 induzierter Wirbelstrome auf eine das Einschieben oder Herausziehen 

des Halteschafts (11) des Werkzeugs ermoglichende Weite radial 
aufweitbar und durch Abkuhlen auf eine den Halteschaft (11) im 
Presssitz haltende Weite radial schrumpfbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Hulsenteil (7) eine Vielzahl axial 

20 langgestreckter, in Umfangsrichtung nebeneinander angeordneter, 

zur Aufnahmeoffnung (53i) offener, radialer Schlitze (61 i) aufweist 
^ und in seinem an die Schlitze (61 i) radial au&en anschlieRenden 

Umfangsbereich (17) ringformig geschlossen ist und einteilig in 
zwischen den Schlitzen (61 i) verbleibende Stegbereiche (71) 

25 ubergeht. 

30. Werkzeug nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schlitze (61 i) im Wesentlichen bis an das werkzeugseitige Ende des 
Hulsenteils (7) heranreichen, insbesondere zum werkzeugseitigen 

30 Ende des Hulsenteils (7) offen sind. 
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31. Werkzeug nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schlitze (61 i) in axialer Richtung wenigstens 5 mm, vorzugsweise 
wenigstens 10 mm lang sind. 

5 32. Werkzeug nach Anspruch 31 , dadurch gekennzeichnet, dass sich die 
Schlitze (61 i) in axialer Richtung uber den gesamten Presssitzkrafte 
ubertragenden Bereich der Aufnahmeoffnung (53i) erstrecken. 


33. Werkzeug nach einem der Anspruche 29 bis 32, dadurch 
io gekennzeichnet, dass die radialen Schlitze (61 i) zueinander im 

( ) Wesentlichen parallele Schlitzwande haben und in Umfangsrichtung 

des Hiilsenteils (7) schmaler sind als in radialer Richtung tief. 

34. Werkzeug nach einem der Anspruche 29 bis 33, dadurch 
15 gekennzeichnet, dass wenigstens sechs Schlitze (61 i), vorzugsweise 

wenigstens acht Schlitze (61i), in Umfangsrichtung in gleichen 
Winkelabstanden voneinander vorgesehen sind. 

35. Werkzeug nach einem der Anspruche 16 bis 21 oder 29 bis 34, 
20 dadurch gekennzeichnet, dass die Schlitze (61 i) in Umfangsrichtung 

maximal 1 mm, vorzugsweise zwischen 0,1 und 0,5 mm, breit sind. 

o 

36. Werkzeug nach einem der Anspruche 16 bis 21 oder 29 bis 35, 
dadurch gekennzeichnet, dass die radiate Tiefe der Schlitze (61 i) im 

25 Presssitzkrafte ubertragenden Bereich der Aufnahmeoffnung (53i) 

bei einem Nenn-Durchmesser der Aufnahmeoffnung (53i) kleiner 
oder gleich 10 mm groRer als der 0,1fache Nenn-Durchmesser 
vorzugsweise gleich oder gro&er als der 0,2fache Nenn-Durchmesser 
ist 

30 oder bei einem Nenn-Durchmesser der Aufnahmeoffnung (53i) 

kleiner oder gleich 6 mm groSer als der 0, 15fache Nenn- 
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Durchmesser vorzugsweise gleich oder grofter als der 0,3fache 
Nenn-Durchmesser ist 

oder bei einem Nenn-Durchmesser der Aufnahmeoffnung (53i) 
kleiner oder gleich 3 mm groBer als der 0,2fache Nenn-Durchmesser 
vorzugsweise gleich oder grd&er als der 0,5fache Nenn-Durchmesser 
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